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Resumo 

O estudo teve como objetivo pesquisar de que maneira uma Sequência Didática Investigativa (SDI), 
fundamentada na Educação Ambiental Crítica (EAC), pode promover a aprendizagem sobre os problemas 
ambientais nos biomas brasileiros, articulando conceitos como desequilíbrios ecológicos, racismo ambiental e 
saúde única. Os dados, coletados a partir de diários reflexivos e questionários e analisados por meio da 
combinação de frequência simples e análise de conteúdo, revelaram três eixos de avanços: (1) os estudantes do 
ensino médio ampliaram a compreensão da multicausalidade dos problemas ambientais, superando explicações 
genéricas e reconhecendo fatores estruturais como agronegócio; (2) os conceitos de racismo ambiental e saúde 
única emergiram nas conclusões, com destaque para os impactos desiguais em populações vulneráveis; (3) as 
soluções evoluíram de medidas punitivas para ações educativas e políticas públicas. Os alunos demonstraram 
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elevados índices de interesse (muito interessante e interessante) nas etapas de contextualização (85%), 
problematização (80%), hipótese (75%), coleta de dados (80%), exposição dialogada (75%), conclusão (60%) e 
comunicação (65%). A experiência evidenciou que a articulação entre SDI e EAC desenvolveu nos estudantes a 
capacidade de analisar problemas ambientais nas dimensões ecológica, política e social, se configurando como 
prática pedagógica emancipatória e alinhadas às demandas contemporâneas por sustentabilidade e justiça 
ambiental. 

Palavras-chave: Biomas Brasileiros. Ensino por Investigação. Justiça Ambiental. 

Abstract 

The study aimed to investigate how an Inquiry-Based Learning Sequence (IBLS), grounded in Critical 
Environmental Education (CEE), can promote learning about environmental issues in Brazilian biomes, 
integrating concepts such as ecological imbalances, environmental racism, and One Health. Data collected from 
reflective journals and questionnaires, and analyzed through a combination of simple frequency and content 
analysis, revealed three key areas of progress: (1) High school students expanded their understanding of the 
multicausality of environmental problems, moving beyond generic explanations and recognizing structural 
factors such as agribusiness; (2) the concepts of environmental racism and One Health emerged in their 
conclusions, with emphasis on the unequal impacts on vulnerable populations; (3) the solutions evolved from 
punitive measures to educational actions and public policies. Students reported high levels of interest (classified 
as “very interesting” and “interesting”) in the stages of contextualization (85%), problematization (80%), 
hypothesis (75%), data collection (80%), dialogical exposition (75%), conclusion (60%), and communication 
(65%). The experience demonstrated that the articulation between IBLS and CEE developed in students the 
ability to analyze environmental problems across ecological, political, and social dimensions, constituting an 
emancipatory pedagogical practice aligned with contemporary demands for sustainability and environmental 
justice. 

Keywords: Brazilian Biomes. Inquiry-Based Teaching. Environmental Justice. 
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Introdução 

As formações vegetacionais brasileiras enfrentam graves ameaças antropogênicas, como 

desmatamento, queimada e expansão agrícola, que aceleram a perda de biodiversidade e agravam conflitos 

socioambientais (Souza, 2020; Pantoja, 2021). Diante disso, a Educação Ambiental Crítica (EAC) surge como 

uma abordagem transformadora, integrando análises ecológicas, políticas e históricas para compreender as 

causas e soluções desses problemas (Machado; Abílio, 2021). Fundamentada em princípios dialógicos, a EAC 

combate visões reducionistas ao vincular temas geradores da realidade a práticas emancipatórias, como a 

reflexão sobre injustiças ambientais que afetam, sobretudo, as populações vulneráveis (Arrais; Bizerril, 

2020; Costa; Loureiro, 2024; Dutra; Camargo; Souza, 2021; Freire, 2021; 2022). 

Nesse cenário, estratégias pedagógicas como o Ensino por Investigação (EI) e as Sequências 

Didáticas Investigativas (SDI) ganham destaque por promoverem a Alfabetização Científica (AC), 

potencializando a articulação entre os conhecimentos científicos e a realidade vivida pelos estudantes 

(Sasseron, 2015; Silva; Sasseron, 2021). O EI favorece habilidades como problematização, análise de dados 

e argumentação baseada em evidências (Andrade, 2011; Carvalho, 2018; Scarpa; Campos, 2018), enquanto 

a SDI viabiliza atividades investigativas estendidas, adequadas à complexidade dos desequilíbrios 

ambientais (Motokane, 2015). A AC, por sua vez, estrutura-se em três eixos: 1) compreensão de conceitos 

científicos, 2) natureza das ciências e 3) inter-relações entre ciência, tecnologia e sociedade (Sasseron; 

Carvalho, 2008). Esses pilares são fundamentais para formar cidadãos sensíveis aos desafios 

socioambientais contemporâneos, em um ensino pautado pela ética e transformação (Valladares, 2021). 

Como destaca Sasseron (2024), a AC aliada ao EI amplia a visão de mundo discente, capacitando-os a 

compreender e transformar a realidade. 

Apesar da importância da EAC, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC – Brasil, 2018) trata de 

forma insuficiente o tema, reduzindo a Educação Ambiental a uma abordagem superficial e transversal, sem 

questionar as estruturas de injustiça e desigualdade socioambiental. A BNCC propõe sensibilizar os estudan-

tes para questões ambientais, mas sem problematizar as causas estruturais dos problemas, como o modelo 

capitalista e suas consequências (Nepomuceno et al., 2021). Embora o documento reconheça a relevância da 

conscientização ambiental, há uma minimização da temática, o que limita a capacidade da Educação Ambi-

ental de desempenhar seu papel transformador (Filipe; Silva; Costa, 2021; Xavier et al., 2024). Nesse sen-

tido, a EAC, ao buscar uma formação crítica e emancipatória para além da abordagem reducionista da BNCC, 

propondo uma reflexão sobre as relações entre sociedade, natureza e injustiças ambientais, e abre espaço 

para práticas pedagógicas que favoreçam a ação consciente e transformadora dos estudantes (Oliveira; San-

tos; Novais, 2024). 

Diante desse contexto, o objetivo geral é pesquisar de que maneira uma Sequência Didática Investi-

gativa (SDI), fundamentada na Educação Ambiental Crítica (EAC), pode promover a aprendizagem sobre 

problemas ambientais dos biomas continentais brasileiros (Amazônia, Cerrado, Caatinga, Pantanal, Mata 

Atlântica e Pampas) no Ensino Médio. Os objetivos específicos são: (1) elaborar uma SDI que contemple as 

causas, consequências e medidas mitigadoras dos desequilíbrios ecológicos; (2) avaliar sua aplicação em sala 

de aula, focando no desenvolvimento intelectual e argumentativo dos alunos; e (3) investigar se a SDI con-

tribui para uma postura crítica diante dos problemas ambientais, articulando saberes científicos e debates 

sobre justiça ambiental, racismo ambiental e saúde única. 

Partindo da questão "Como a EAC, mediada por uma SDI, pode promover a aprendizagem sobre 

desequilíbrios ambientais nos biomas brasileiros em uma perspectiva emancipatória?", o estudo visa superar 

as limitações da BNCC, demonstrando como abordagens crítico-investigativas podem articular a análise po-

lítica dos conflitos ambientais ao ensino de Biologia, reforçando o papel da escola na construção de socieda-

des mais justas e sustentáveis. 

 

 



Educação ambiental crítica com abordagem investigativa: uma experiência emancipadora no ensino de problemas 
ambientais 

 
  

Rev. Diálogo Educ., Curitiba, v. 25, n. 86, set. 2025                                1279 

Metodologia 

Adotamos uma abordagem qualitativa para compreender as relações dinâmicas e as subjetividades 

dos sujeitos envolvidos no contexto educativo. Em pesquisas qualitativas, os sentidos atribuídos às experi-

ências emergem como elementos centrais da investigação, sendo os olhos, ouvidos e atenção do pesquisador 

também instrumentos essenciais de coleta e análise de dados (Eiterer, 2016). Assim, as realidades são per-

meadas por uma riqueza interpretativa que favorece a construção de significados e que não podem ser cap-

tados apenas por índices e números (Ludke; André, 2017).  

Trata-se de uma pesquisa interventiva do tipo pesquisa e desenvolvimento, que de acordo com Tei-

xeira e Megid-Neto (2017), se caracteriza pela elaboração e avaliação de processos ou produtos educacionais. 

O produto investigado foi uma SDI sobre desequilíbrios ambientais nos biomas brasileiros organizada em 

quatro etapas: Contextualização/Problematização/Hipóteses; Coleta de Dados; Sistematização Dialogada; 

Comunicação de Resultados (Fig. 1). 

Figura 1 - Fluxograma da Sequência Didática Investigativa Desequilíbrios Ambientais nas Vegetações Brasileiras 

 

Fonte: Autores (2025) 

Aula 1: Inicia-se com análise de imagens dos biomas (clima, relevo, fauna e flora) em discussão dia-

logada (20 min). Em seguida, os alunos são divididos em seis grupos, cada um investigando um bioma es-

pecífico (Amazônia, Mata Atlântica, Pantanal, Pampa, Cerrado ou Caatinga). A partir de perguntas 
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norteadoras sobre problemas ambientais e seus impactos sociais, os grupos formulam hipóteses sobre cau-

sas, consequências e soluções (30 min). 

Aula 2: os alunos buscam evidências bibliográficas para testar suas hipóteses, aprendendo a discer-

nir fontes confiáveis, pesquisar com autonomia e construir argumentos, competências cruciais para as eta-

pas seguintes. 

Aula 3: Inicia-se com uma exposição dialogada (20 minutos) sobre os conceitos de EAC, Racismo 

Ambiental e Saúde Única. Na sequência, os grupos dedicam-se à consolidação de suas pesquisas (30 minu-

tos), sistematizando os dados coletados e elaborando conclusões críticas em resposta às questões problema-

tizadoras propostas. 

Aula 4: os grupos apresentam suas conclusões, estabelecendo diálogo crítico entre as hipóteses ini-

ciais e as conclusões, com ênfase na tríade (causas, impactos e soluções para os problemas ambientais inves-

tigados). A sessão caracteriza-se por: (1) argumentação fundamentada em evidências empíricas; (2) debate 

coletivo mediado pelo docente; e (3) refinamento conceitual por meio de intervenções pedagógicas direcio-

nadas. 

A SDI foi aplicada em 4 aulas de 50 minutos com 30 alunos da 3ª série do Ensino Médio de uma 

escola pública de um bairro periférico de Fortaleza-Ceará, respeitando os padrões éticos (Res. 466/2012 e 

510/2016 - CEP/UECE 6.858.431). Para a coleta de dados, foram utilizados: (1) diário de campo do profes-

sor-pesquisador, com registros sobre a participação dos alunos nas atividades, formulação de hipóteses, pes-

quisas e apresentação das conclusões; (2) formulários dos estudantes, com os dados de todas as etapas da 

SDI; e (3) questionário avaliativo com perguntas abertas e fechadas sobre o interesse nas atividades. Conde 

et al. (2020), apontam que os diários reflexivos atuam como instrumento de apoio à memória docente, au-

xiliando na análise das vivências e contribuindo para reflexões sobre a prática pedagógica 

Para a análise dos dados, foi realizada uma apreciação dos diários de campo do professor (1) e dos 

formulários dos estudantes (2), com o intuito de comparar as hipóteses e as conclusões, identificando avan-

ços conceituais, criticidade, engajamento e desafios da intervenção. As respostas ao questionário foram exa-

minadas por frequência simples e análise de conteúdo (Bardin, 2016), agrupando unidades de significado 

em categorias semânticas emergentes. Tais procedimentos permitiram uma análise articulada entre aspectos 

qualitativos e quantitativos. 

Essas técnicas foram escolhidas por sua capacidade de revelar sentidos presentes nas respostas, pos-

sibilitando uma compreensão aprofundada das contribuições da SDI para o processo de ensino-aprendiza-

gem, tanto na perspectiva docente quanto discente. Ainda que tenha havido uso de quantificação simples, 

conforme defendem Scarpa e Marandino (1999), ela não descaracteriza a abordagem qualitativa, mas a com-

plementa, auxiliando na sistematização e comunicação dos resultados sem perda de profundidade interpre-

tativa. 

Resultados e Discussão 

Avaliação da Aprendizagem mediada pela SDI 

A SDI mobilizou habilidades como a formulação de hipóteses, análise e interpretação de dados e 

modelos explicativos, bem como a construção e justificativa de conclusões em situações-problema. Também 

se destacou a capacidade de comunicar os resultados de forma clara. Essas competências estão alinhadas à 

BNCC (Brasil, 2018), ao promoverem debates sobre temas científicos e socioculturais relevantes, e contri-

buem para AC, conforme defendido por Zômpero e Laburú (2011), ao aproximar os alunos dos conteúdos 

conceituais e procedimentais da ciência e incentivar a comunicação oral e escrita dos resultados. 
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O grupo do Pantanal participou apenas da etapa inicial da SDI, mas optou por não continuar devido 

à infrequência e recusa dos integrantes. Como a participação era voluntária, conforme o termo de consenti-

mento, não houve prejuízo aos alunos. Assim, serão analisados os dados de cinco biomas: Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica, Floresta Amazônica e Pampa. O desmatamento foi identificado como o principal problema 

na Caatinga, no Cerrado e na Mata Atlântica, enquanto o tráfico de animais foi destacado na Floresta Ama-

zônica e as queimadas nos Pampas (Quadros 1-5). Esses achados estão em consonância com os diagnósticos 

de Souza (2020) e Pantoja et al. (2021), que apontam o desmatamento e as queimadas como as ameaças 

ambientais mais graves no Brasil. 

Quadro 1 – Informações sistematizadas sobre problemas ambientais na Caatinga e impactos nas populações humanas 

Dados para a hipótese  Dados para a conclusão Caatinga 

Problema: Desmatamento.  
Causa: A ação do homem para a extra-
ção da mata nativa para produção de 
lenha e carvão mineral. 
Consequência: Destruição do ecossis-
tema e extinção de animais. 
Medidas mitigadoras: Projetos contra 
o desmatamento, prisão de pessoas e 
processos contra empresas que apoiam 
o desmatamento ambiental. 
Afetam as populações igualmente: Sim 

Problema: Desmatamento 
Causa: Ação humana, crescimento do agrone-
gócio. 
Consequência: Redução da umidade do ar, au-
mento da temperatura propiciam o aqueci-
mento global e reduz a qualidade do solo, 
inviabilizando o manejo florestal e da perda da 
biodiversidade. 
Medida mitigadora: Comprar produtos recicla-
dos, reciclar o lixo e participar de campanhas. 
Afetam as populações igualmente: Sim, pois 
afeta coisas que o ser humano não tem como 
controlar. 

Hipótese: O desmatamento 
feito pelas pessoas para a pro-
dução de lenha, que destrói o 
ecossistema e afeta a popula-
ção em geral. 
 
Conclusão: De acordo com as 
pesquisas tudo está correto 

Fonte: Autores (2025). 

Caatinga (Quadro 1) - O problema identificado na hipótese foi o desmatamento causado pela extra-

ção de mata nativa para a produção de lenha e carvão mineral. A conclusão confirma que a ação humana é 

uma das principais causas, mas amplia a explicação ao incluir o agronegócio e suas consequências para o 

clima e a qualidade do solo, o que demonstra uma compreensão mais profunda. As consequências também 

foram ampliadas nas conclusões, pois os alunos passaram a considerar outros impactos, além da perda da 

biodiversidade já expressa na hipótese, como a redução da umidade do ar, o aumento da temperatura, o 

agravamento do aquecimento global e a perda da qualidade do solo. As medidas mitigadoras se concentra-

ram em ações punitivas como a prisão e os processos judiciais na hipótese, enquanto a conclusão deu maior 

ênfase à educação ambiental e à mobilização social, refletindo uma transição importante dos alunos de uma 

visão mais jurídica para uma abordagem mais educativa e preventiva. Quanto ao impacto do desmatamento 

sobre as populações, em ambas as etapas os alunos concordaram que afeta a todos igualmente.  

Conforme apontado por Ribeiro et al. (2016) e Sampaio et al. (2017), o desmatamento na Caatinga 

é impulsionado por diversas causas, entre as quais se destacam: (i) a expansão da agricultura e da pecuária; 

(ii) a exploração para a produção de lenha e carvão; e (iii) a urbanização e o avanço de infraestrutura. As 

consequências incluem a perda de biodiversidade, a erosão do solo, alterações climáticas, diminuição da 

disponibilidade de recursos naturais essenciais, como água e produtos florestais não madeireiros, afetando 

diretamente as comunidades locais mais vulneráveis. Os autores discutem ainda que, para mitigar o desma-

tamento na Caatinga, é fundamental adotar medidas como: (i) o fortalecimento da fiscalização e da aplicação 

das leis ambientais; (ii) a promoção de alternativas econômicas sustentáveis; (iii) o manejo sustentável da 

vegetação; (iv) a educação ambiental e a sensibilização das populações locais; e (v) a criação e a gestão de 

unidades de conservação. 
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As conclusões dos alunos revelam uma ampliação de perspectiva, alinhada ao que é exposto na lite-

ratura científica, especialmente ao incorporarem o agronegócio como agente de pressão ambiental nas cau-

sas do desmatamento, ao ampliarem o repertório de consequências desse processo e ao incluírem medidas 

educativas na mitigação do problema. No entanto, também evidenciam dificuldades de compreensão crítica, 

uma vez que o reconhecimento do racismo ambiental não foi expresso na conclusão escrita (Quadro 1), sur-

gindo apenas durante a comunicação dos resultados e a discussão com os pares, incluindo a participação de 

alunos de outras equipes e do professor. Para Sasseron (2015) e Scarpa e Campos (2018), o EI envolve tanto 

o engajamento ativo dos estudantes quanto as correções e complementações conceituais realizadas pelo pro-

fessor. Portanto, as atividades de discussão e comunicação contribuíram para a construção coletiva do co-

nhecimento. Ademais, a exclusão enfrentada por populações do Nordeste brasileiro, que convivem com a 

seca e a falta de acesso à água para suprir necessidades básicas, configura um problema socioambiental, de 

modo que a justiça ambiental se apresenta como uma abordagem essencial para combater a marginalização 

de grupos vulneráveis (Abreu, 2013). 

Quadro 2 – Informações sistematizadas sobre problemas ambientais no Cerrado e impactos nas populações humanas 

Dados para a hipótese  Dados para a conclusão Cerrado 

Problema: Desmatamento 
Causa: Desmatamento causado pelos 
homens. 
Consequência: Os animais morrem por 
causa da seca, por falta de água. 
Medidas mitigadoras: Evitar incêndios 
nas matas. 
Afetam as populações igualmente: Os 
animais e a vegetação são as maiores 
vítimas. 

Problema: Desmatamento 
Causa: As principais causas do desmatamento 
das matas brasileiras estão relacionadas à ação 
humana, especialmente as atividades agrope-
cuárias.  
Consequência: O desmatamento tem sérias 
consequências para o meio ambiente, inclu-
indo a perda de biodiversidade, degradação de 
solo e alterações nos padrões climáticos. 
Medidas mitigadoras: Fazer o manejo da fauna 
durante a realização da supressão vegetal. Pro-
ibir os trabalhadores de quaisquer atividades 
relacionadas a caça. 
Afetam as populações igualmente: 

Hipótese: O desmatamento é 
causado pelos homens, tem 
como consequência a morte de 
animais, as medidas mitigado-
ras são fiscalização e sensibili-
zar as pessoas. Afeta a 
população da mesma forma. 
 
Conclusão: Sim, de acordo 
com os dados coletados são se-
melhantes com os dados da 
pesquisa. A maior culpa é dos 
seres humanos, mas também 
pode ser causado pelos pa-
drões climáticos e isso preju-
dica os animais. Em relação ao 
último item, os dados encon-
trados não correspondem à hi-
pótese. 

Fonte: Autores (2025). 

Cerrado (Quadro 2) - Os alunos inicialmente identificaram o desmatamento como consequência da ação 

humana, com ênfase na morte de animais em razão da seca e da escassez de água. As medidas mitigadoras suge-

ridas na hipótese foram restritas a prevenção de incêndios. Contudo, na conclusão, os alunos passaram a identi-

ficar as atividades agropecuárias como as principais causas do desmatamento, relacionando-as à perda de 

biodiversidade, à degradação do solo e às alterações nos padrões climáticos e propuseram medidas mitigadoras 

que incluíam o manejo da fauna e a proibição da caça. Outro avanço importante foi a mudança de percepção em 

relação aos impactos do desmatamento, pois, enquanto na hipótese os alunos afirmaram que os efeitos atingem 

igualmente toda a população, na conclusão reconheceram que as comunidades rurais e de baixa renda são mais 

severamente afetadas, por dependerem diretamente dos recursos naturais para sua sobrevivência. Esse desloca-

mento aponta para uma maior consciência das desigualdades sociais envolvidas na questão ambiental. 

Estudos como os de Monteiro et al. (2020) e Rodrigues et al. (2022) destacam a complexidade dos fa-

tores que impulsionam o desmatamento no Cerrado, entre os quais se destacam a expansão agrícola, os incêndios 

florestais, a construção de estradas e as condições climáticas, enquanto suas consequências envolvem a perda de 

biodiversidade, a redução da evapotranspiração e da segurança hídrica, o aumento da temperatura, das emissões 
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de carbono e da erosão do solo, e as medidas mitigadoras sugeridas incluem políticas públicas de controle ambi-

ental, práticas agrícolas sustentáveis e ampliação de áreas protegidas. Ao propor medidas mitigadoras que vão 

além da contenção de incêndios, incorporando práticas sustentáveis e ações de proteção à fauna, os estudantes 

demonstram uma compreensão coerente com as soluções apontadas pelos autores, que incluem o fortalecimento 

das políticas públicas, a ampliação das áreas protegidas e o manejo ambiental responsável. Além disso, ao reco-

nhecerem que os efeitos do desmatamento recaem de forma desigual sobre populações mais vulneráveis, os alunos 

demonstram um avanço no desenvolvimento do pensamento crítico e da consciência socioambiental. Esse tipo de 

reflexão, como enfatiza Andrade (2011), é essencial para uma abordagem da ciência que considere tanto os aspec-

tos naturais quanto as implicações sociais. 

Quadro 3 – Informações sistematizadas sobre problemas ambientais na Mata Atlântica e impactos nas populações huma-
nas 

Dados para a hipótese  Dados para a conclusão Mata Atlântica 

Problema: Desmatamento 
Causa: Raios solares e também os pró-
prios seres humanos. 
Consequência: Afeta bastante o meio 
ambiente, os animais, oxigênio e causa 
muita destruição. 
Medidas mitigadoras: Ações benefi-
centes para as pessoas afetadas, ONGS 
que possam tratar a saúde de animais 
e pessoas afetadas. 
Afetam as populações igualmente:Não, 
pois ainda existe a desigualdade social, 
e as minorias não têm condições de se 
manter em meio a esse problema. 

Problema: Desmatamento 
Causa: É causado pela remoção de vegetação 
nativa de uma área. 
Consequência: Perda de biodiversidade e con-
sequentemente extinção de espécies. 
Medidas mitigadoras: Aplicação da lei ambien-
tal por meio da fiscalização. Participação do 
poder público e da iniciativa privada no desen-
volvimento de ações de preservação do meio 
ambiente. 
Afetam as populações igualmente: O impacto 
da degradação ambiental é desigual entre po-
bres e ricos, quase sempre afetando as pessoas 
mais pobres da maneira mais perversa, po-
dendo infligir sérios danos aos pobres. 

Hipótese: O desmatamento é 
causado pelo uso da extração 
de madeira para uso humano, 
e a consequência disso afeta 
principalmente o oxigênio, os 
animais e o ambiente. Pode-
mos ajudar com projetos soci-
ais para pessoas afetadas, 
ONGs, projetos de conscienti-
zação e ação beneficente. Não 
afeta a população da mesma 
forma. 
 
Conclusão: Por meio dos da-
dos encontrados a hipótese é 
válida. 

Fonte: Autores (2025). 

Mata Atlântica (Quadro 3) - Na hipótese, os alunos atribuíram o desmatamento aos raios solares e à 

ação humana, com consequências como a destruição do meio ambiente, a morte de animais e a perda de oxigênio, 

além de medidas mitigadoras focadas em ações sociais, como apoio a ONGs e tratamento de pessoas e animais 

afetados. Na conclusão, a causa da ação humana foi explicitada, sendo atribuída à remoção de vegetação nativa; 

as consequências incluíram a perda de biodiversidade e a extinção de espécies, e as medidas propostas foram mais 

institucionais, incluindo a aplicação da lei ambiental, fiscalização e colaboração entre poder público e iniciativa 

privada para a preservação. Essa equipe já na hipótese reconheceu que os impactos do desmatamento não afetam 

as populações de maneira igualitária, sendo as comunidades mais pobres as mais severamente atingidas. 

O desmatamento na Mata Atlântica é um problema ambiental complexo e multifacetado, com diversas 

causas, consequências e medidas mitigadoras (Tabarelli et al., 2010; Guimarães et al., 2023). De acordo com esses 

autores, as causas incluem a expansão agrícola e pecuária, a exploração madeireira, a urbanização e os incêndios 

florestais. As consequências são a perda de biodiversidade, degradação do solo, alterações climáticas, redução da 

disponibilidade hídrica e a perda de serviços ecossistêmicos essenciais. As medidas mitigadoras incluem políticas 

públicas de preservação e fiscalização ambiental, restauração de áreas degradadas, promoção de práticas agrícolas 

sustentáveis, criação de corredores ecológicos, unidades de conservação e educação ambiental. 

O racismo ambiental identificado pela equipe da Mata Atlântica encontra suporte em Chiarini (2009), 

para o qual a degradação ambiental afeta de maneira mais intensa as populações pobres, que dependem dos re-

cursos naturais para sua sobrevivência e enfrentam maior vulnerabilidade à poluição e a condições de vida precá-

rias. Esse reconhecimento dos alunos também está alinhado com Ferreira (2023), que destaca como o 

desmatamento na Mata Atlântica compromete as condições de vida das populações mais pobres, agravando-se 
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por fatores socioeconômicos e políticas públicas ineficazes, com impactos desiguais que variam conforme o grupo 

social e a região. 

Quadro 4 – Informações sistematizadas sobre problemas ambientais na Floresta Amazônica e impactos nas populações 
humanas 

Dados para a hipótese  Dados para a conclusão Floresta Amazônica 

Problema: Tráfico de Animais 
Causa: Eles traficam os animais para 
uso ilegal. 
Consequência: Os animais que são tra-
ficados podem não se acostumar com 
o outro ambiente que eles serão leva-
dos e as espécies podem ser extintas ao 
não se adaptar no lugar.  
Medidas mitigadoras: Proibir a caça 
com leis e palestras. 
Afetam as populações igualmente: 
Afeta só os animais.  

Problema: Tráfico de Animais 
Causa: O tráfico de animais está relacionado 
com diferentes desejos e interesses por ani-
mais silvestres. 
Consequência: Além de contribuir para a ex-
tinção de inúmeras espécies além das que são 
caçadas. 
Medidas mitigadoras: A melhor maneira de 
combater o tráfico de animais silvestres é de-
sestimulando esta prática ilegal, ou seja, sensi-
bilizar as pessoas por meio da educação 
ambiental.  
Afetam as populações igualmente: Não afeta a 
população da mesma forma, é diferente por-
que eles têm doenças que pegam através dos 
animais por bactérias e outros. 

Hipótese: O tráfico de ani-
mais é causado pela venda dos 
animais e tem como conse-
quências a morte dos animais, 
as medidas mitigadoras são 
palestras e leis para proibir a 
caça de animais. Afeta os seres 
humanos de forma diferente.  
 
Conclusão: Umas delas sim, 
o de consequências, mas a mai-
oria das outras são diferentes. 
Já as medidas mitigadoras fa-
lam de ensinar educação ambi-
ental para que não ocorra 
morte de animais ou extinção. 
Portanto são necessárias leis 
para que se possa cuidar dos 
animais. Depois dos dados co-
letados foi entendido que o 
problema ambiental afeta de 
forma diferente. 

Fonte: Autores (2025). 

Floresta Amazônica (Quadro 4) - Na hipótese, os alunos atribuíram o tráfico de animais à venda ilegal, 

destacando que as consequências deviam incluir a morte dos animais, com o risco de extinção devido à incapaci-

dade de adaptação ao novo ambiente. As medidas mitigadoras sugeridas foram focadas em proibir a caça através 

de leis e palestras. A equipe acreditava inicialmente que o impacto afetaria exclusivamente os animais, sem con-

siderar implicações para os seres humanos. Na conclusão, os alunos ampliaram a compreensão do problema, re-

conhecendo que o tráfico de animais está ligado a diferentes interesses humanos, como a demanda por animais 

silvestres. As consequências foram ampliadas para incluir a contribuição para a extinção de outras espécies dado 

as teias e cadeias alimentares que podem ser afetadas, e as medidas mitigadoras foram mais voltadas para a sen-

sibilização por meio da educação ambiental. Além disso, os alunos passaram a entender que o impacto não afeta 

as populações igualmente, com os seres humanos também sendo afetados por doenças transmitidas por animais, 

como bactérias e outros agentes patogênicos. 

A transformação na compreensão social do problema ambiental do tráfico de animais silvestres ficou 

claro ao final da investigação conduzida pela equipe da Floresta Amazônica. O risco de zoonoses, afetando a saúde 

pública, especialmente em comunidades vulneráveis, destacado pelos reflete um avanço no entendimento da Sa-

úde Única (One Health). O conceito de Saúde Única parte da premissa de que a saúde humana, animal e ambiental 

está interligada de forma integrada e interdependente, de maneira que os desequilíbrios ambientais, como o des-

matamento, as queimadas, a poluição e o tráfico de animais silvestres, têm implicações diretas e indiretas na saúde 

dos ecossistemas (Nogueira et al., 2015; Stehle; Schulz, 2015; Pontes-Filho; Mendonça; Mamed, 2021) e das po-

pulações humanas (Evans; Leighton, 2014; Deps e Rosa, 2021; Ellwanger et al. 2020, Gibb et al., 2021). Também 

não ficou de fora o entendimento das desigualdades ambientais, atualmente denominadas de racismo ambiental 

que tem como premissa, o fato de que a crise do capital ocasiona danos socioambientais de forma desigual entre 

as diferentes classes sociais (Santos; Silva; Silva, 2022). Além disso, a equipe reconheceu a necessidade de leis 

rigorosas e fiscalização mais eficazes, alinhando-se com as recomendações da literatura (ver Destro et al., 2020). 
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Isso reforça a ideia de que combater o tráfico de animais na Amazônia, que é também um fenômeno relacionado 

a interesses econômicos e culturais, exige um esforço coordenado entre políticas públicas, fiscalização e conscien-

tização da sociedade. 

Quadro 5 – Informações sistematizadas sobre problemas ambientais nos Pampas e impactos nas populações humanas 

Dados para a hipótese  Dados para a conclusão Pampas 

Problema: Queimadas. 
Causa: O homem. 
Consequência: Poluição, falta de vege-
tação. 
Medidas mitigadoras: Proibir as quei-
madas. 
Afetam as populações igualmente: 
Não, pois normalmente alguns moram 
mais distantes. 

Problema: Queimadas. 
Causa: Raios, incêndios e queimadas para lim-
peza.  
Consequência: Aquecimento global, perda de 
biodiversidade e falta de vegetação. 
Medidas mitigadoras: Não jogue pontas de ci-
garro e latinhas ou garrafas nos acostamentos 
de rodovias ou região de matas. 
Afetam as populações igualmente: O impacto 
da degradação ambiental é desigual entre os 
pobres e ricos, quase sempre afetando as pes-
soas mais pobres de maneira mais perversa. 

Hipótese: As queimadas cau-
sadas pelo homem geram polu-
ição e falta de vegetação e 
devem ser proibidas pois po-
dem haver doenças pulmona-
res tanto nos humanos como 
nos animais. 
 
Conclusão: As causas, conse-
quências e medidas mitigado-
ras foram ampliadas com a 
pesquisa. Foi confirmado que o 
problema ambiental não afeta 
a população da mesma forma. 

Fonte: Autores (2025). 

Pampas (Quadro 5) - Na hipótese, os alunos atribuíram as queimadas no Pampa às causas humanas 

sem detalhamento de quais seriam, mencionaram como consequências a poluição e a perda de vegetação, e 

as medidas mitigadoras foram focadas na proibição das queimadas. Na conclusão, os alunos ampliaram a 

análise, reconhecendo causas multifacetadas, como os raios e a prática de queimadas para a agricultura, nas 

consequências foi incluindo aquecimento global e perda de biodiversidade e nas medidas mitigadoras pas-

saram a incluir campanhas de conscientização sobre o descarte de resíduos sólidos. 

Pode-se apontar que as causas das queimadas no bioma Pampa estão relacionadas à prática agrope-

cuária, especialmente o uso do fogo para limpeza de pastagens e preparo de áreas para cultivo, além da ex-

pansão urbana e mudanças climáticas (Berlinck; Lima, 2021; Pivello et al., 2021). As consequências incluem 

a perda de biodiversidade, degradação do solo, poluição atmosférica e alterações climáticas que prejudicam 

a qualidade de vida das populações locais. As medidas mitigadoras envolvem a adoção de práticas agrope-

cuárias sustentáveis, a intensificação da fiscalização ambiental, programas de educação e conscientização, 

além de iniciativas de restauração ecológica e a promoção de alternativas econômicas sustentáveis. 

Em relação ao racismo ambiental, a equipe confirmou a hipótese de que as populações de baixa 

renda são as mais afetadas, já que as áreas mais atingidas estão distantes dos centros urbanos. Para Cascio 

(2018) e Berlinck e Lima (2021), a poluição do ar gerada pelas queimadas têm impactos diretos na saúde 

humana, como o aumento de doenças respiratórias, especialmente nas populações mais expostas à fumaça. 

Percepção dos estudantes sobre as etapas da SDI 

Dos 30 alunos participantes da SDI, 20 responderam ao questionário de percepções. Com idades 
entre 17 e 20 anos (12 meninas e 8 meninos), os estudantes demonstraram alto interesse (somando as cate-
gorias interessante e muito interessante) em etapas como contextualização (85%), problematização (80%), 
levantamento de hipóteses (75%) e coleta de dados (80%). A exposição dialogada sobre EAC, racismo ambi-
ental e saúde única também teve boa aceitação (75%). Etapas mais complexas, como elaboração de conclu-
sões (60%) e comunicação (65%), apresentaram interesse um pouco menor, mas ainda positivo (Fig. 2).  

 

Figura 2 – Porcentagem do nível de Interesse dos estudantes nas etapas da Sequência Didática Investigativa 
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Fonte: Autores (2025). 

A ausência total de desinteresse na etapa de contextualização indica que as imagens utilizadas des-

pertaram curiosidade e conexão com a realidade dos estudantes. As justificativas mais citadas foram a am-

plitude do conhecimento e a valorização das imagens (Quadro 6), em consonância com Aguiar (2010), que 

destacam o papel da cultura visual no engajamento e na formação crítica dos alunos. 

Na problematização, os estudantes valorizaram o foco em questões ambientais, socioambientais e o 

racismo ambiental (Quadro 6), alinhando-se à postura de aprendizagem investigativa defendida por autores 

como Andrade (2011), Motokane (2015) e Sasseron, 2024. O levantamento de hipóteses foi bem recebido 

por permitir a mobilização de saberes prévios e reflexões sobre temas sociais como fome e escassez de água 

(Quadro 6). No entanto, parte dos estudantes (20%) relatou dificuldade com a abordagem investigativa, pre-

ferindo métodos tradicionais, especialmente devido a insegurança em elaborar hipóteses (Quadro 6). Se-

gundo Castellar (2016) e Roldi, Silva e Trazzi (2018), a proposição de hipóteses é uma etapa fundamental 

por estimular a mobilização de saberes prévios e a postura reflexiva dos estudantes, embora possa represen-

tar um desafio para aqueles que ainda não estão habituados à autonomia e à liberdade dessa abordagem. 

A coleta de dados despertou grande interesse (Fig. 2), atribuído à natureza prática da atividade, à 

ampliação do conhecimento (45%) e à valorização do erro como parte do processo de aprendizagem (Quadro 

6), percepção que se alinha às perspectivas de Carvalho (2018) e Sasseron (2015), para as quais o erro oferece 

aos alunos a oportunidade de avaliar, criticar e legitimar os procedimentos e conhecimentos adquiridos ao 

longo da investigação. Também foi mencionada a facilidade de acesso à internet (30%), destacando seu papel 

como recurso pedagógico, como defendido por Kenski (2015). 

O diário de campo do professor indicou que os estudantes enfrentaram dificuldades iniciais na iden-

tificação de consequências e medidas mitigadoras dos problemas ambientais, especialmente na fase de ela-

boração das hipóteses. Contudo, ao longo da SDI, observou-se um progresso conceitual significativo, com 

maior apropriação dos conteúdos e desenvolvimento da argumentação. Esses resultados evidenciam a im-

portância da mediação docente para orientar o processo investigativo e validar as evidências construídas, 

conforme apontam Moreira, Souza e Almassy (2015) e Scarpa e Campos (2018), que destacam o papel do 

professor como facilitador do pensamento crítico, favorecendo o engajamento dos alunos e a construção de 

novos saberes.  
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Os estudantes demonstraram interesse na aula expositivo-dialogada, com destaque para o foco em 

problemas socioambientais e racismo ambiental (30%), a facilidade de compreensão e troca de ideias (25%) 

e a ampliação do conhecimento (15%) (Quadro 6). Além disso, estudantes que inicialmente desconheciam 

os conceitos de EAC, racismo ambiental e saúde única relataram tê-los compreendido ao final da aula. Na 

etapa de elaboração das conclusões, os alunos valorizaram a análise dos dados (45%) e o protagonismo dis-

cente (15%), reconhecendo a importância de verificar a coerência entre os dados e as hipóteses. Ainda assim, 

25% apresentaram respostas vagas ou ausentes, e 15% relataram desinteresse ou dificuldade. Na comunica-

ção dos resultados, 65% classificou a atividade como interessante ou muito interessante, enquanto 35% de-

monstraram pouco ou nenhum interesse. Os principais motivos de valorização foram a importância da 

comunicação (40%) e a ampliação do conhecimento (30%) (Quadro 6). O professor observou, em diário de 

campo, certa resistência inicial dos grupos em apresentar os resultados por vergonha, posteriormente supe-

rada após diálogo coletivo. 

Esses resultados sugerem que a abordagem crítica e contextualizada da aula, conforme proposto por 

Layrargues e Lima (2014), favoreceu o engajamento ao evidenciar as relações entre desigualdade social e 

impactos ambientais. A compreensão dos conceitos por parte dos alunos reforça o potencial da SDI para 

promover AC e pensamento crítico, como destacam Sasseron e Carvalho (2008) e Sasseron (2015, 2024). 

Essa superação de lacunas conceituais vai ao encontro de Carabetta (2022), que aponta a dificuldade de 

apropriação de conceitos científicos no ensino de Ciências. Os fundamentos da EAC, nesse sentido, contri-

buem para uma leitura mais crítica das desigualdades ambientais (Costa; Sale; Mesquita, 2022).  

Quanto à elaboração das conclusões, os dados indicam envolvimento dos alunos com o método ci-

entífico, o que reforça a importância do protagonismo estudantil, mas também evidencia os desafios dessa 

etapa, reconhecida por sua complexidade (ver Trivelato e Tonidandel, 2015). A comunicação dos resultados, 

apesar da resistência inicial, revelou-se formativa ao promover socialização, debate e construção coletiva de 

sentido, aspectos centrais da SDI segundo Scarpa e Campos (2018). A postura do professor como orientador, 

ao ajustar o nível de apoio conforme a autonomia dos grupos, aliada à reflexão final sobre o processo inves-

tigativo, contribuiu para consolidar essa etapa como um momento de aprofundamento crítico. Esse aspecto 

é essencial no ciclo investigativo, conforme destaca Carvalho (2018), por romper com a lógica transmissiva 

e favorecer a formação de sujeitos sensíveis e intelectualmente preparados para lidar com as questões soci-

oambientais. 

Quadro 6 – Categorias emergentes das percepções dos estudantes sobre as etapas da Sequência Didática Investigativa. Os 
percentuais de cada categoria estão entre parênteses e exemplos de respostas estão entre aspas 

Contextualização com imagens 
1. Amplitude do conhecimento (55%): “Aprendemos um pouco de todos as coisas”; “Fala sobre o cerrado que é uma 
área crítica e fala sobre as condições do local”. 
2. Valorização da contextualização por imagens (25%): “Trabalhar com imagens me desperta interesse”. 
3. Respostas vagas (10%): “Foi interessante, foi legal”. 
4. Desinteresse e Dificuldade (10%): “Porque eu não lembro de quase nada”; “Não senti tanto interesse porque não 
foi tão legal”. 
Perguntas norteadoras 
1. Foco nos problemas ambientais (35%): “Aprendemos sobre os problemas ambientais”; “Saber mais sobre os pro-
blemas”. 
2. Sem justificativa (25%): “Sim”; “Não entendi”. 
3. Foco nos problemas socioambientais e no racismo ambiental (15%): “Pensar sobre coisas que geralmente não 
pensamos, se o problema afeta os humanos da mesma forma”; “Os problemas ambientais são as secas, falta de água e tam-
bém a fome”. 
4. Amplitude do conhecimento (10%): “Descobrir mais sobre algo que eu não sabia nada”; “Me fez ter curiosidade e 
conhecimento”. 
5. Ênfase em futuras ações ambientais decorrentes do aprendizado (10%): “Gera um movimento maior de boas 
ações”; “Podemos mostrar vários exemplos para a melhoria das cidades”. 
6. Valorização da pergunta norteadora (5%): “Além de ser bem direta a pergunta, ainda é bem objetiva, bem expli-
cado”. 
Levantamento de hipóteses 
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1. Valorização da hipótese (50%): “Pois era uma hipótese sem pesquisa”; “Pois a hipótese estava certa”. 
2. Desinteresse e dificuldades (20%): “Para mim é mais fácil aula teórica”; “Não tive interesse porque eu não entendo”. 
3.  Respostas vagas ou ausentes (15%): “Foi legal”; “Que maneiro” 
4.  Foco nos problemas socioambientais (10%): “Podemos pensar como agiremos para ajudá-los”; “Fala sobre fome, 
falta de água e condições de vida”. 
5.  Foco nos problemas ambientais (5%): “Foi interessante pensar nos problemas que afetam essa vegetação brasi-
leira”. 
Coleta de dados na internet 
1.  Amplitude do conhecimento (45%): “A pessoa errando vai na internet, e se estiver errado você corrige, é errando 
que se apreende” 
2.  Facilidade e acesso à internet (30%): “Sempre é bom saber pesquisar coisas da internet”; “Todos gostam da inter-
net” 
3.  Resposta vaga ou ausente (15%): “Foi pouco Interessante”; “Porque eu gostei demais” 
4.  Foco nos problemas socioambientais (5%): “Os dados mostram que os animais morrem pela falta de água e ali-
mento, porque a seca é grande”. 
5.  Desinteresse (5%): “Porque tem uma parte de pesquisa não tanto interessante” 
Exposição dialogada dos temas educação ambiental crítica, racismo ambiental e saúde única 
1. Foco nos problemas socioambientais e no racismo ambiental (30%): “Vários assuntos sobre a educação am-
biental, isso é muito importante e traz vários benefícios para nossa vida”. 
2. Valorização da aula expositivo-dialogada (25%): “O diálogo é importante para todos nós aprendermos”; “A forma 
como a aula foi elaborada, nos ajudou a compreender alguns pontos”. 
3. Resposta vaga ou ausente (20%): “Muito legal”; “Foi muito bom”. 
4. Amplitude do conhecimento (15%): “Para termos melhor conhecimento”; “Porque nós podemos entender mais 
sobre o assunto”. 
5. Desinteresse e Dificuldade (10%): “Acredito que eu não tenha tido interesse afinal eu não lembro nada sobre”. 
Elaboração das conclusões 
1. Valorização e relevância dos dados (45%): “Para saber se os dados coletados estão de acordo com a hipótese ela-
borada”. 
2. Resposta vaga ou ausente (25%): “Porque eu não sei”; “Foi mais ou menos”. 
3. Desinteresse e Dificuldade (15%): “Pouco interessante pois eu gostei, mas eu não lembro muito”; “Não lembro o 
assunto” 
4. Valorização do protagonismo (15%): “Muito interessante compartilhar ideias e opiniões diferentes”; “Foi um tipo 
de resumo de tudo, o que nós concluímos”. 
Comunicação dos resultados 
1. Valorização da comunicação (40%): “Foi muito interessante a comunicação para todo mundo falar o que achou dos 
resultados”; “Porque foi importante na apresentação do trabalho, tanto individual, como para o grupo” 
2. Amplitude do conhecimento (30%): “Nós podemos ver não só o nosso trabalho, mais sim o de toda a turma”; “Pois 
aprendemos mais e sabemos falar sobre o assunto” 
3. Desinteresse e Dificuldade (25%): “Não é legal a apresentação”; “Porque tenho vergonha” 
4. Resposta vaga ou ausente (5%): “Porque não” 

Fonte: Autores (2025). 

Considerações finais 

A aplicação da SDI fundamentada na EAC demonstrou ser uma abordagem metodológica adequada 

para promover a AC sobre os desequilíbrios ambientais nas vegetações brasileiras, alinhando-se à proposta 

de uma educação emancipatória. Os três objetivos específicos propostos foram alcançados. 

O primeiro objetivo, relacionado ao desenvolvimento de uma SDI que abordasse causas, consequên-

cias e medidas mitigadoras dos desequilíbrios ecológicos, foi concretizado por meio da elaboração de uma 

sequência estruturada em atividades que possibilitaram a abordagem de conceitos ecológicos e socioambi-

entais, por meio da problematização, levantamento de hipóteses, coleta de dados, sistematização e comuni-

cação de conclusões, sempre permeadas por discussões e reflexões críticas. 

O segundo objetivo, que visava avaliar o potencial da SDI para estimular o desenvolvimento intelec-

tual dos estudantes, foi evidenciado pelo amadurecimento entre hipóteses e conclusões. Observou-se que: 

(i) os estudantes ampliaram a compreensão das múltiplas causas dos problemas ambientais, superando ex-

plicações genéricas e reconhecendo fatores estruturais, como o agronegócio; (ii) conceitos como racismo 

ambiental e saúde única emergiram nas conclusões, com destaque para os impactos desiguais em populações 
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vulneráveis; e (iii) as propostas de mitigação evoluíram de medidas punitivas para ações educativas e políti-

cas públicas. 

O terceiro objetivo, voltado à promoção de uma postura crítica frente aos problemas ambientais, foi 

alcançado por meio do engajamento e da autonomia demonstrados nas diferentes etapas da SDI. Fatores 

como a relevância dos temas abordados, o uso de ferramentas digitais e a valorização da autonomia estu-

dantil foram apontados como motivadores. Ainda que os estudantes tenham demonstrado insegurança na 

formulação de hipóteses e na comunicação dos resultados, esse desafio foi gradualmente superado com o 

apoio docente e com a compreensão de que o erro também faz parte do processo de aprendizagem. Conside-

ramos que a ampliação dessa prática para outros conteúdos pode fortalecer a familiaridade com a abordagem 

investigativa e minimizar o desinteresse e as dificuldades iniciais, permitindo que os alunos desenvolvam, 

progressivamente, habilidades como autonomia, argumentação baseada em evidências e comunicação cien-

tífica, transformando desafios iniciais em oportunidades de crescimento. 

Além dos avanços no engajamento e na aprendizagem dos estudantes, os resultados da aplicação da 

proposta pedagógica demonstram o potencial da EAC com viés investigativo para preencher lacunas presen-

tes em documentos oficiais como a BNCC. Enquanto tais diretrizes tendem a tratar a Educação Ambiental 

de forma transversal e despolitizada, a abordagem crítica aqui adotada promoveu a reflexão sobre as causas 

estruturais dos desequilíbrios ambientais, como o modelo de desenvolvimento hegemônico e suas conse-

quências para populações vulnerabilizadas. Assim, a experiência contribuiu para apontar a viabilidade e a 

necessidade de práticas pedagógicas críticas e investigativas no ensino de Biologia, ampliando o alcance for-

mativo da escola para além do currículo prescrito, em direção a uma educação emancipadora. 
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